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BOITE DE VITESSES POUR VEHICULE HYBRIDE. 



_ (.'invention concerne une boTte de vitesses mecani- 
que, pour vehicule k propulsion hybride, reaiisee a partir 
dun moteur thermlque (1) et/ ou d'un moteur electrique (2), 
qui comporte une llgne primaire (XX') et une iigne secondal- 
re (YV) paralleies. 

Selon P invention, la llgne primaire (XX 1 ) est constitute 
d'un arbre menant principal (3) entrame en rotation par le 
moteur thermlque (1) par Pintermediaire d'un embrayage 
(10), etd'un arbre menant auxiliaire tubulaire (4) qui entoure 
coaxialement Parbre menant principal (3) et qui est entraTne 
en rotation par le moteur electrique (2), ces deux arbres (3, 
4) etant mutueilement llbres en rotation, Parbre menant prin- 
cipal (3) et P arbre menant auxiliaire (4) portent chacun au 
moins deux pignons (30, 31; 40, 41), ces pignons presen- 
tanttous des diametres differents, repartis selon un ordre de 
diametre croissant et alternative me nt sur les deux arbres 
menants (3, 4) et un systeme (43) est prevu pour relier en 
rotation Parbre menant principal (a) et rarbre menant auxi- 
liaire (4). 
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La presente invention concerne une bolte de 
vitesses mecanique, pour un vehicule ct propulsion 
hybride - 

Par I 1 expression "propulsion hybride", on entendra 
5 dans la presente description, et dans les revendications 
qui suivent, une propulsion qui est realisee a partir 
d'un moteur thermique et/ou d'un moteur electrique, le 
vehicule etant equipe de ces deux types de moteur. 

La boite de vitesses qui fait l'objet de 
10 l 1 invention est du type comportant des lignes primaire et 
secondaire paralleles, a savoir une ligne primaire 
motrice et une ligne secondaire receptrice du mouvement, 
laquelle entraine un differentiel qui commande & son tour 
les roues motrices du vehicule. 
15 L 1 invention a pour but de proposer une bolte de 

vitesses du type ci-dessus indique, qui soit d'une 
conception relativement simple et compacte et qui evite 
les ruptures de couple lors du passage d'une vitesse a 
une autre/ en utilisant de fagon appropriee comme source 
20 motrice 1'un et/ou 1" autre des deux moteurs. 

Ce but est atteint, conformement a 1' invention, 
grace au fait que: 

4 la ligne primaire est constitute d f un arbre 
menant principal entraine en rotation par le moteur 
25 thermique par 1 1 intermediaire d'un embrayage, et d'un 
arbre menant auxiliaire tubulaire qui entoure 
coaxialement l f arbre menant principal et qui est entraine 
en rotation par le moteur elec'trique, ces deux arbres 
etant mutuellement libres en rotation, 
30 - 1' arbre menant principal et l f arbre menant 

auxiliaire portent chacun au moins deux pignons, ces 
pignons presentant tous des diametres differents, 
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r6partis selon un ordre de diametre croissant et 

alternativement sur les deux arbres menants, 

- un systeme est pr6vu pour lier en rotation 

l 1 arbre menant principal et l 1 arbre menant auxiliaire, et 
5 - la ligne secondaire comprend un arbre mene qui 

porte au iaoins quatre pignons qui sont chacun en prise 

avec l'un des pignons de 1 T arbre menant principal ou de 

1* arbre menant auxiliaire. 

De preference, l f arbre menant principal porte un 
10 pignon correspondant a la premiere vitesse, les pignons 

correspondant aux rapports de vitesses impairs etant 

port§s par 1 1 arbre menant principal, tandis que les 

pignons correspondant aux rapports de vitesses pairs sont 

portes par l f arbre menant auxiliaire. 
15 Le systeme permettant de lier en rotation les deux 

arbres menants peut notamment etre constitue par un 

synchroniseur ou un crabot. 

Enfin, et de fagon preferee, les pignons portes par 

les arbres menants sont solidaires de ces arbres, tandis 
20 que les pignons portes par 1* arbre mene sont des pignons 

fous, des baladeurs permettant de solidariser 

selectivement l f un de ces pignons fous avec l f arbre mene. 
L f invention sera mieux comprise et d T autres buts, 

avantages et caracteristiques de celle-ci apparaitront 
25 plus clairement de la description qui suit et qui est 

faite en reference a la figure annexee . 

Cette figure unique est une vue generale, tres 

schematique, d'un exemple de realisation de la boite de 

vitesses selon l 1 invention. 
30 Les references XX 1 et YY 1 designent les lignes 

primaire et, respectivement, secondaire de la boite de 

vitesses . 



BNSDOCID: <FR„ 



^11305A1_L> 



2811395 



Ces deux lignes sont paralleles, disposees a 
proximity I'une de 1' autre. 

Dans l'exemple illustre, la ligne primaire XX 1 est 
plac&e au-dessus de la ligne secondaire YY* . 
5 Le moteur thermique, qui est par exemple un moteur 

a quatre temps, a essence ou du type diesel, porte la 
reference 1 . 

Le moteur electrique est reference 2 . II comporte 
un stator central et un rotor annulaire ref£renc<§s 
10 respectivement 20 et 21. 

La ligne primaire XX' est constitute d'une paire 
d'arbres menants, a savoir un arbre principal 3 et un 
arbre auxiliaire tubulaire 4. 

L' arbre 3 est entralne en rotation par le moteur 
15 thermique 1, ceci par 1 ' intermediate d'un embrayage 10 
de type connu. 

Dans sa portion d'extremite qui est opposee a 
l'extremite comportant l 1 embrayage 10, cet arbre 3 
possede une paire de pignons de diam^tres differents 3.0, 
20 31. 

L'axe du moteur electrique 2 coincide avec la ligne 
XX 1 , le rotor 21 entourant le stator 20 qui lui-meme 
entoure coaxialement I 1 arbre 3 qui le traverse. 

Avantageusement, le stator 20 est solidaire d'une 
25 partie fixe 200 constitutive du carter de 1' embrayage 10. 

Le moteur electrique 2 est done contenu dans ce 
carter. 

L f arbre creux auxiliaire 4 est traverse par l f arbre 
principal 3 et il est libre en rotation par rapport a ce 
30 dernier.. 

L f arbre. 4 est notablement plus court que l f arbre 3, 
celui-ci depassant largement a ses deux extrtmites, d'un 
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cot6 par la portion equipee de I'embrayage 10, de l 1 autre 
par la portion munie des pignons 30, 31. 

L'arbre tubulaire 4 est solidaire a l'une de ses 
extremites du rotor 21. 
5 Dans sa portion d'extremite oppos6e, cet arbre 4 

porte . une paire de pignons 40, 41 de diametres 
dif f erents - 

Chacun des pignons 30, 31, 40, 41 est immobilise 
sur son arbre porteur, aussi bien en rotation qu T en 
10 translation. 

Les pignons sont repartis sur l'arbre menant 
principal 3 et sur l'arbre menant auxiliaire 4, de telle 
sorte que leur diametre va dans un ordre croissant et 
alternativement sur l'un et l r autre des deux arbres 
15 menants . 

Ainsi, dans l'exemple illustre sur la figure 
unique, les pignons 30 et 31 portes par l'arbre principal 
3 correspondent a des rapports de premiere et de 
troisieme vitesses, tandis que les pignons 40 et .41 
20 portes par l'arbre auxiliaire 4 correspondent & des 
rapports de deuxieme et quatrieme vitesses. 

Le pignon correspondant a la premiere vitesse est 
de preference porte par l'arbre principal 3 qui est un 
arbre plein. 

25 En effet, le pignon correspondant & la premiere 

vitesse est le pignon de plus petit diametre. Pour 
limiter la taille du pignon correspondant situe sur la 
ligne secondaire, il est done preferable que ce pignon 
soit porte par l'arbre plein 3 plutot que par l'arbre 

30 tubulaire 4 qui entoure l'arbre 3 et a done un plus grand 
diametre. 
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Ainsi, dans l'exemple de realisation illustre sur 
la figure, les pignons correspondant a des rapports de 
vitesses impairs sont portes par 1 1 arbre principal 3, 
tandis que les pignons correspondant a des rapports de 
5 vitesse pairs sont portGs par l f arbre auxiliaire 4. 

Des organes appropries, tels que des paliers de 
roulement references 300, 400, assurent le guidage en 
rotation des deux arbres 3, 4 de la ligne primaire. 

Dans l'exemple illustre, le palier 300 realise le 
10 guidage d'une extremite de 1' arbre 3, du c6t£ oppose a 
l T embrayage, tandis que le palier 400 assure le guidage 
de I 1 arbre tubulaire 4 dans sa portion comprise entre le 
moteur electrique 2 et les pignons 40, 41. 

L f arbre 4 est lui-meme guid6 en rotation sur 
15 l 1 arbre central 3, si bien que les deux arbres 3, 4 sont 
parfaitement guides en rotation, 

Des moyens appropries, non repr£sent£s, assurent 
egalement 1' immobilisation axiale de chacun des deux 
arbres . 

20 Un systeme permettant de lier les deux arbres 

menants 3 et 4 est prevu sur la ligne primaire XX" . 

Ce systeme de liaison peut notamment prendre la 

forme d'un baladeur 43 qui est solidqire en rotation de 

1" arbre menant principal 3* 
25 La ligne secondaire YY 1 comprend un arbre 5, dit 

mene . 

Des paliers d'extr6mit6 appropries 500, 501 
assurent le guidage en rotation de cet arbre 5. 

L v arbre. 5 porte deux paires de pignons 50-51 et 60- 
30 61, ces pignons etant de diam^tres differents. 

Les pignons 50, 51 sont en prise,- respect ivement, 
avec les pignons 30, 31 de l r arbre 3. 
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Les pignons 50 , 51 sont normaleirient montes fous sur 
l'arbre 5. Cependant, il est prevu un baladeur 53, 
interpose entre ces deux pignons et solidaire en rotation 
de l f arbre 5. 

5 Par deplacement du baladeur 53 , dans un sens ou 

dans I'autre, suivant la direction longitudinale YY ? , il 
est possible de solidariser en rotation ce baladeur 53 
et, correlativement, l'arbre 5 avec l'un des deux pignons 
50 ou 51, ceci de maniere selective. 
10 De la meme maniere, les pignons 60, 61 sont tous 

deux montes fous sur l'arbre 5. Un baladeur 63 dispose 
entre les deux pignons permet de solidariser 
select ivement l'un ou 1' autre d 1 entre eux avec cet arbre 
5. 

15 De fagon generale, la somme des rayons de deux 

pignons mutuellement en prise correspond bien entendu a 
la valeur d'entraxe des deux lignes XX T , YY* . 

L'arbre 5 porte egalement un pignon 70 dont il est 
solidaire aussi bien en rotation qu f en translation. Dans 
. 20 I'exemple illustre sur la figure, ce pignon 70 est situe 
entre le pignon 60 et le palier 501. 

Le pignon 70, dit << pignon d'attaque » engrene avec 
| la couronne 71 du differentiel 8. 

De maniere connue, le differentiel 8 entralne deux 
25 demi-essieux 81, 82 qui portent chacun l'une des roues 
motrices du vehicule. 

Le fonctionnement de cette boite de vitesses est le 
suivant . 

Au d&marrage du vehicule, on pilote le debrayage de 
30 1 1 embr ayage 1 0 . 

Le systeme de liaison 43 entre les deux arbres 
menants 3 et 4 est active 
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Le moteur Electrique 2 est mis en marche, ce qui 
permet de demarrer le vehicule en premiere, grace au 
moteur electrique. 

Le moteur thermique 1 est ensuite demarrE et on 
5 pilote 1' activation de l'embrayage 10. 

Ensuite, les deux arbres 3 et 4 peuvent etre 
decrabotes, 1 1 arbre 3 etant entraine uniquement par le 
moteur thermique 1 . 

A partir d'une certaine vitesse du vehicule, on 
10 change le rapport de vitesses en deplacant le baladeur 63 
vers le moteur electrique 2 pour solidariser le pignon 60 
et l f arbre 5. 

Le moteur Electrique 2 est mis en route pour 
entrainer le pignon 40 qui est en prise avec le pignon 60 
15 de la ligne secondaire. 

Lors de ce passage de la premiere vitesse & la 
deuxieme vitesse, la puissance du moteur thermique est 
augmentee afin de ne pas avoir de rupture de couple. 

L' entrainement du vehicule en seconde est ensuite 
20 assure par le moteur electrique 2, l'embrayage 10 etant 
debraye . 

Lorsque la vitesse du vehicule augmente encore et 
qu'un nouveau changement de vitesse doit interveftir, 
l'embrayage 10 est active et on actionne le systeme de 

25 liaison 4 3, de telle sorte que 1' arbre menant 3 est 
entraine a la fois par le moteur Electrique 2 et par le 
moteur thermique 1 . 

Le baladeur 53 est deplace vers le palier 500 pour 
solidariser le pignon 51 et 1' arbre 5 et, en meme temps, 

30 la puissance du moteur electrique est augmentee pour 
eviter une rupture de couple lors du decrabotage du 
baladeur 63 et du crabotage du baladeur 53. 
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L ' entralnement du vehicule en troisieme est ensuite 
assure par le moteur thermique. 

Le passage de la troisi&me ci la quatrieme Vitesse 
s'effectue de maniere similaire a celui du passage de la 
5 premiere k la seconde vitesses, ou de la seconde k la 
troisieme . 

De meme, lorsque la vitesse du vehicule diminue, le 
passage a une vitesse inferieure peut etre effectu6 de 
maniere similaire, pour §viter toute rupture de couple. 

10 Ainsi, la boite de vitesses selon 1' invention 

percnet, avec une structure tres simple et compacte, 
d' assurer le passage d'une vitesse a une autre sans 
rupture de couple , en pilotant de fagon appropriee le 
moteur electrique et le systeme de liaison entre les deux 

15 arbres menants. 

On peut encore noter que, grace au crabotage des 
deux arbres menants 3 et 4, tous les rapports de vitesse 
pr£vus dans la boite de vitesses selon 1' invention 
peuvent fonctionner avec le moteur thermique seul ou 

20 encore avec le moteur electrique seul, ce qui contribue 
encore a la souplesse d' utilisation de cette boite de 
vitesses. 

Enfin, | les pignons portes par les arbres menants 
pourraient aussi etre montes fous, les pignons portes par 
25 l'arbre mene etant alors solidaires de cet arbre . 

Les signes de reference ins6r6s apres les 
caracteristiques techniques figurant dans les 
revendications ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces dernieres et ne sauraient en limiter 
30 la portee. 
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RE VEND ICAT IONS 



1. Bolte de vitesses mecanique, pour vehicule a 
propulsion hybride, realisee a partir d'un moteur 

5 thermique (1) et/ou d'un moteur electrique (2), qui 
comporte une ligne primaire (XX 1 ) et une ligne secondaire 
(YY«) paralleles, a savoir une ligne primaire (XX') 
motrice et une ligne secondaire (YY * ) receptrice du 
mouvement, caracteriste en ce que: 

10 - la ligne primaire (XX') est constitute d'un arbre 

menant principal (3) entraine en rotation par le moteur 
thermique (1) par 1 ' intermediate d'un embrayage (10), et 
d'un arbre menant auxiliaire tubulaire (4) qui entoure 
coaxialement 1' arbre menant principal (3) et qui est 

15 entraine en rotation par le moteur electrique (2) , ces 
deux arbres (3, 4) etant mutuellement libres en rotation, 

- 1- arbre menant principal (3) et 1' arbre menant 
auxiliaire (4) portent chacun au moins deux pignons (30, 
31; 40, 41), ces pignons presentant tous des diametr.es 

20 differents, repartis selon un ordre de diametre croissant 
et alternativement sur les deux arbres menants (3, 4), 

- un systeme (43) est prevu pour relier en rotation 
1- arbre menant principal (3) et 1' arbre menant auxiliaire 

(4) et 

25 - la ligne secondaire (YY') comprend un arbre mene 

(5) qui porte au moins quatre pignons (50, 51; 60, 61) 
qui sont chacun en prise avec l'un des pignons (30, 31; 
40, 41) de 1' arbre menant principal (3) ou de 1' arbre 
menant auxiliaire (4). 

30 2. Boite de vitesses selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que 1' arbre menant principal (1) porte 
uh pignon (30) correspondant au premier rapport de 



BNSDOC1D: <FR jZB11395A1_l_> 



2811395 



10 

vitesses, les pignons (30, 31) correspondant aux rapports 
de vitesses impairs etant portes par l T arbre menant 
principal (3) , tandis que les pignons (40, 41) 
correspondant aux rapports de vitesses pairs sont portes 
par 1 1 arbre menant auxiliaire (4). 

3. Boite de vitesses selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en que le systeme (43) pour lier en rotation 
les deux arbres menants (3, 4) est constitu6 par un 
synchroniseur ou un crabot. 

4. Boite de vitesses selon l f une des revendications 
1 a 3, caracterisee en ce que les pignons (30, 31; 40, 
41) portes par les deux arbres menants (3, 4) sont 
solidaires de ces arbres, tandis que les pignons (50, 51, 
60, 61) portes par l 1 arbre mene (5) sont des pignons 
fous, des baladeurs (53, 63) permettant de solidariser 
selectivement I'un de ces pignons fous avec l f arbre mene. 
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